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摘 要; 本 试验 从 常规 营养 成 分 分 析 、 半 体内 试验 以 及 体内 消化 试验 3 方面 ,开展 了 甘 莽 梢 
在 肉羊 中 的 饲 用 价值 评定 研究 。 半 体内 试验 选用 3 只 装 有 永久 瘤 骨 瘘 管 的 杜 泊 x 小 尾 寒 羊 Fi 
RER, 采用 尼龙 袋 法 测定 了 甘蔗 梢 主要 营养 物质 的 瘤 骨 降 解 特性 。 体 内 消化 试验 选用 杜 
泊 X 小 尾 寒 羊 F; 成 年 公 羊 6 只 ， 体 重 为 〈67.0+5.1) kg。 预 试 期 10 d， 正 试 期 6d， 自 由 采 


食 甘蔗 梢 ， 采 用 全 收 姜 法 测定 干 物质 采 食 量 DMD 和 营养 物质 表 观 消化 率 。 结 果 表 明 : 1) 


甘蔗 梢 的 总 能 (GE) RASA (CP)、 粗 脂肪 (EE)、 中 性 洗涤 纤维 (NDF )、 酸 性 洗涤 


纤维 (ADF)、 粗 灰分 (Ash)、 钙 (Ca) ABE CP) 含量 [ 干 物质 (DM) 基 础 ] 分 别 为 16.58 MJ/kg、 


7.26%、1.23%、68.15%、34.54%、7.02%、0.52% 和 0.14%; 2) HiAIH DM. OM, CP, 


NDF 和 ADF 在 肉羊 瘤胃 内 的 有 效 降 解 率 分 别 为 45.53%、44.14%、49.33%、33.02% 和 35.26%; 


3) 肉羊 对 甘 芒 梢 的 DMI 为 942.95 g/d， 占 体重 的 1.39%， 甘 芒 梢 的 可 供 采 食 潜 力 为 39.98 g/ 


(kg W°75-d); 4) 甘蔗 梢 对 肉羊 的 消化 能 为 8.32 MJ/kg; 5) Hitt} DM. OM, CP, EE, 


NDF、ADF、Ca 和 P 在 肉羊 中 的 表 观 消化 率 分 别 为 S2.48% 54.17%, 50.96%. 55.84%. 54.83%, 


47.57%、8.79% 和 0.84%， 毛 沉积 率 为 20.09%， 毛 生物 学 价值 为 38.68%; 6) 甘蔗 梢 的 粗 饲 


料 分 级 指数 为 1.16， 属 于 第 4 级。 上 述 结果 提示 ， 甘 蔗 梢 能 够 被 肉羊 采 食 和 利用 ， 属 于 中 等 
品质 粗饲料 。 建 议 在 配制 肉羊 饲 粮 时 ， 考 虑 甘蔗 梢 CP 含量 低 和 纤维 含量 高 的 特点 以 及 Ca、 
P 的 补充 。 

关键 词 : 肉羊 ， 甘 妨 梢 ， 饲 用 价值 ， 瘤 骨 降 解 率 ， 表 观 消化 率 ; 消化 能 
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HERTU (CH 植物， 具有 很 高 的 光 能 转化 效率 ， 是 高 效 利 用 太阳 能 的 一 种 经 
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WEH. HIEI (sugarcane tops and leaves) 是 收获 甘蔗 时 砍 下 的 顶端 2~3 个 嫩 节 和 青绿 色 


叶片 的 统称 ， 是 甘蔗 的 副 产 物 。 我 


国 甘 


莽 的 种 植 面积 在 巴西 和 印度 之 后 ， 居 世界 第 3 位 ， 是 


我 国 南方 地 区 主要 的 经 济 作 物 之 一 


z]: 


o J 


西 、 云 南 、 广 东 、 贵 州 、 湖 南 等 省 份 属于 热带 和 亚 热 


WX, HERE. 2015 年 我 国 甘 其 总 产量 是 1.17 亿 tl， 按 甘蔗 鲜 质量 为 总 质量 的 


20% 计 扬 ， 年 产 甘 蔗 叶 梢 约 0.23 亿 ft。 目前 甘蔗 梢 除 一 部 分 用 于 肉牛 、 肉 羊 养殖 外 ， 还 有 很 
大 一 部 分 被 丢弃 。 在 南方 地 区 ， 甘 妨 梢 是 甘蔗 主 产 区 冬 春季 节 主 要 的 粗饲料 来 源 。 

国内 外 都 有 将 甘蔗 梢 作为 青绿 饲料 或 制 成 青贮 饲料 饲 喂 反 刍 动物 的 研究 报道 。 在 巴 
西 等 国家 ,研究 证 实 甘 项 是 一 种 相对 非常 容易 种 植 和 管理 的 经 济 作 物 ， 是 肉牛 养殖 的 主 
要 饲料 来 源 之 一 63。 我 国 对 甘蔗 梢 在 畜牧 业 上 的 应 用 也 进行 了 大 量 的 研究 ， 特 别 是 在 南方 


甘 玉 主 产 区 ， 甘 天 梢 多 作为 反刍 动物 的 青绿 饲料 直接 饲 喂 或 者 经 青贮 、 氨 化 后 饲 喂 ， 通 过 青 


贮 可 以 解决 甘 妨 梢 的 长 期 贮藏 问题 ， 


同时 还 可 以 提高 其 饲料 利用 率 中 。 甘 蔗 梢 作为 反刍 动物 
粗饲料 的 来 源 ， 上 共有 一 定 的 可 利用 价值 。 目前 的 研究 主要 集中 在 常规 营养 成 分 的 测定 和 和牛 


ne 


Le 
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试验 以 及 体内 消化 试验 3 方面 ， 


FA 


粗饲料 分 级 指数 (grading index，GI)， 较 全 面 地 评 


价 了 甘 妨 梢 在 肉羊 中 的 营养 价值 ， 为 甘蔗 梢 在 肉羊 饲料 中 的 高 效 利用 提供 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 甘 莽 梢 样品 的 采集 与 制备 


甘蔗 梢 样品 于 2016 年 8 月 采集 于 
基地 。 在 甘蔗 成 熟 收割 后 ， 采 集 新 鲜 甘 蔗 梢 〈 顶 端 2~3 个 嫩 节 和 青绿 色 叶 片 )， 自 然 晾晒 干 


西 省 武宣 县 金泰 丰 农 牧 科技 有 限 公司 糖 用 甘蔗 种 植 


燥 后 ， 采 集约 500 kg， 利 用 钢 草 机 钢 成 1~2 cm 的 碎 段 ， 采 集约 10 kg 用 于 常规 营养 成 分 测 


定 和 半 体内 试验 ， 剩 余部 分 用 于 动物 饲养 试验 。 将 采集 的 10 kg 样品 粉碎 至 2.5 mm 粒度 ， 


之 后 按照 四 分 法 分 出 2.5 kg 样品 ， 一 部 分 用 于 半 体 内 试验 ， 另 一 部 分 粉碎 过 40 Hi, HAF 


实验 室 常 规 营养 成 分 测定 。 


1.2 常规 营养 成 分 测定 


总 能 (GE) 采用 氧 弹 量 热 仪 (Parr 6400， 美 国 ) WE. FHE (DM)、 有 机 物 (COM), 


粗 灰 分 CAsh). #5 (Ca) BE P) 含量 采用 张 丽 英 59 的 方法 测定 ， 粗 蛋白 质 CCP) 含量 采 


51 “用 全 自动 凯 氏 定 氮 仪 Ckdy-9830, PH) 测定 ， 粗 脂肪 (EE) 含量 采用 全 自动 脂肪 仪 


52 (ANKOMXT5， 美国 ) 测定 ;中 性 洗涤 纤维 NDF) 和 酸性 洗涤 纤维 CADF) 含量 采用 Van 


53 Soest03] 的 方法 进行 测定 。 
54 13 半 体 内 试验 
55 1.3.1 试验 动物 及 饲养 管理 


56 试验 选用 3 只 体重 为 (67.0+1.2) kg、 装 有 永久 瘤胃 瘘管 的 杜 泊 x 小 尾 寒 羊 F; PE, 


5 ” 预 饲 2 周 ， 试 验 羊 单 圈 饲 养 ， 每 日 饲 粮 供给 量 为 1.3 倍 NRC 维持 需要 ， 饲 粮 精 粗 比 为 4:6， 


58 ”每 日 于 08:00 和 18:00 ta" 2 次 ， 中 午 12: 00 添加 干草 1 次 ， 饮水 。 饲 粮 组 成 及 营养 


59 KFUK 1。 


60 表 1 人 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础) 
01 Table 1 Composition and nutrient levels of the diet (DM basis) % 
原料 Ingredients 含量 Content | 营养 水 平 Nutrient levels?) 含量 Content 
e Æ Leymus chinensis 60.0 干 物质 DM 92.64 
N 玉米 Maize 25.0 有 机 物 OM 91.24 
= 豆粕 Soybean meal 12.4 代谢 能 ME/(MJ/kg) 7.97 
o9 DRAE CaHPO4 0.4 粗 蛋 白质 CP 12.45 
石粉 Limestone 0.7 中 性 洗涤 纤维 NDF 37.76 
食盐 NaCl 0.5 酸性 洗涤 纤维 ADF 22.18 
预 混 料 Premix” 1.0 钙 Ca 0.63 
合计 Total 100.0 BE P 0.32 
C 62 0 每 千克 预 混 料 含 有 Contained the following per kg of premix: CuSO4*5H2O 26 g, FeSO, 110 g, 


63 MnSO4*H2O 93 g, ZnSO4°H20 190 g, KI 70 g, Na:SeO; 42 g, CoCl: 20 g, VA 19 000 IU, VD 72 000 IU, 


64 VE 17 000 IU. 


65 2 除 代 谢 能 为 计算 值 外 ， 其 他 营养 水 平均 为 实测 值 。ME was a calculated value, while the other nutrient 
66 levels were measured values. 


证 


67 13.2 尼龙 袋 法 测定 瘤胃 降解 特性 
68 参照 陈 晓 琳 等 四 的 方法 ， 选 择 孔 径 为 300 A (0.05 mm) 的 尼龙 布 ， 裁 成 12 cemx8 cm, 


69 ”对 折 后 用 细 涤 纶 线 缝 双 道 ， 制 成 8 cmx6 cm 的 尼龙 袋 。 散 边 用 酒精 灯 烤 焦 ， 以 防止 尼龙 布 脱 


70 #. 


71 准确 称 取 待 测 样品 2 g 装 入 尼龙 袋 中 ， 每 个 样品 每 个 时 间 点 设置 2 个 重复 , 将 2 个 尼龙 


72 ” 袋 固定 在 一 端 有 开口 的 长 约 20 cm 的 半 软 塑料 管 上 , 借助 细 木 棍 将 尼龙 袋 送 入 瘤 骨 的 腹 吉 处 。 


m 
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塑料 管 的 另 一 端 通过 尼 


ERRE 


， 在 不 同 的 时 间 点 
放 入 冷水 终止 反应 ， 
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已 龙 绳 与 瘘管 塞 连接 到 一 起 ， 固 定 牢固 。 
胃 内 停留 的 时 间 为 0、12、 


24、36、48 和 72 h， 于 清晨 饲 喂 前 1h 放 入 尼龙 


依次 放 入 瘤 骨 内 ， 最 终 在 同一 时 间 点 取出 。 尼 龙 袋 从 瘤胃 内 取出 后 立即 
再 用 自来水 冲洗 至 水 漆 清 。 将 洗 净 后 的 尼龙 袋 放 入 65 CFR PRF 


48h 至 恒 重 ， 回 潮 24h 后 ， 将 同一 时 间 点 的 2 个 尼龙 袋 残渣 混合 在 一 起 装 入 自封 袋 ， 干 燥 


处 保存 备用 。 


1.3.3 “瘤胃 降解 参数 和 有 效 降解 率 的 计算 
1.3.3.1 不 同时 间 点 的 降解 率 


A(%)=[(B-C)/B]x 100. 


式 中 : 4 为 待 测 饲料 的 DM 或 CP 瘤胃 某 一 时 间 的 降解 率 (%); B 为 待 测 样品 中 DM 或 


CP 含量 (g); CHEME m ERIKAN DM 或 CP 含量 〈g)。 


1.3.3.2 降解 参数 及 有 效 降解 率 
参照 Grskov 等 to 提出 的 瘤胃 动力 学 数学 模型 计算 降解 参数 及 有 效 降解 率 , 计算 公式 为 : 


式 中 : dP 为 待 


b 为 慢 速 降解 部 分 


a 


dP=atb(1-e“); 


ED=atbcl(k+c). 


测 饲料 的 DM BK CP JA 


Fi 上 时 刻 的 降解 率 (%); a 为 快速 降解 部 分 〈% ); 


(%); c 为 慢 速 降解 部 分 的 降解 速率 〈%/h); 1 为 瘤胃 内 培养 时 间 Ch); 
ED 为 待 测 饲 料 的 有 效 降解 率 (%); 为 瘤胃 外 流速 率 (%/h)， 本 试验 中 亡 值 取 0.031/1, 
1.4 体内 消化 代谢 试验 

选用 体重 为 《67.0+5.1) kg 的 杜 泊 久 小 尾 寒 羊 FI 成 年 公 羊 6 只 ， 试 验 设置 6 个 重复 ， 


每 个 重复 1 只 羊 。 试 验 前 打 好 耳 号 ， 免 疫 注射 三 联 四 防疫 苗 ， 经 驱 虫 后 移入 代谢 笼 ， 预 试 期 
10 d、 正 试 期 6d， 每 天 08:00 和 18:00 饲 喂 2 次 ， 自 由 采 食 甘蔗 梢 ， 自 由 饮水 ， 以 剩 料 量 为 


总 饲 喂 量 的 1$% 左 右 确定 每 天 的 饲 喂 量 ， 正 试 期 的 干 物质 采 食 量 IDMD) 即 为 甘蔗 梢 的 随意 

食量 。 正 试 期 内 , 采用 全 收 凿 尿 法 收集 凌 、 尿 ,并 记录 和 收集 每 只 羊 每 天 的 投料 量 和 剩 料 量 ， 
计算 DMI. HHEH 10% 采 集 凑 样 ， 将 每 只 羊 Od 的 凑 样 混合 后 ,冷冻 保存 于 -20 “CuK 
Hi AFET 65 CC 烘箱 中 烘 48 h， 回 潮 48h 后 称 重 ， 计 算 DM 含量 。 然 后 将 凑 样 粉碎 过 40 
目 网 算 ， 以 备 常 规 营 养 成 分 及 姜 氮 、 姜 能 测定 。 正 试 期 内 用 盛 有 100 mL10% H2SO4 的 塑料 
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桶 收集 尿 液 ， 稀 释 至 5 LL 防止 贮存 中 有 尿酸 沉淀 )， 对 稀释 尿 液 充分 混合 ， 用 纱布 过 滤 后 ， 


每 天 取 20 mL 装 于 塑料 瓶 中 ， 将 每 只 羊 6d 的 尿 样 混合 后 于 -20 ‘C 冰 箱 保 存 ， 用 于 尿 能 、 尿 
氮 的 测定 。 试 验 正 试 期 开始 及 结束 时 ， 分 别称 羊 只 始 重 及 末 重 。 
各 指标 计算 公式 如 下 : 


某 营养 物质 的 表 观 消化 率 〈%) =100x《〈 食 入 的 该 营养 物质 的 量 - 装 中 该 营养 物质 的 量 ) / 食 
入 的 该 营养 物质 的 量 ; 


al 


沉积 氮 (gd= 食 入 氮 - 数 氨 - 尿 氮 ; 


氮 沉 积 率 (%)=100X 沉 积 氮 / 食 入 氮 ; 


氮 生 物 学 价值 (%)=100X 沉 积 氮 /吸收 氮 。 


党 


1.5 粗饲料 分 级 指数 计算 


参照 《 饲 草 营养 品质 评定 GI 法 》(GB/T 23387-2009) 04 给 出 的 方法 ， 计 算 甘 蔗 梢 的 


粗饲料 分 级 指数 ， 计 算 公式 如 下 : 


分 级 指数 = 代谢 能 (MJ/kg)xDMI(kg/d)xCP(%)/NDF(%)。 


式 中 : 代谢 能 = 消化 能 x0.82, 消化 能 为 本 试验 实测 值 ; DMI 为 本 试验 实测 值 校正 为 40 kg 
标准 绵羊 的 DMI: CP 和 NDF 含量 为 本 试验 实测 值 。 
1.6 ”数据 统计 分 析 


采用 SAS 9.2 NLI N (nonlinear regression) 程序 获得 瘤胃 动力 数学 模型 中 的 a、b、c 


结果 用 平均 值 + 标 准 差 表示 。 


2 结 果 
21 甘蔗 梢 常规 营养 成 分 含量 
甘蔗 梢 的 常规 营养 成 分 见 表 2. HEI GE X 16.58 MJ/kg，CP 含量 为 7.26%，EE 含量 


较 低 ， 为 1.23%，NDF SW 68.15%, ADF 含量 为 34.54%，Ash 含量 为 7.02%，Ca 含量 


wu 


H 0.52%, P 含量 为 0.14% 。 


表 2 甘蔗 梢 常规 营养 成 分 含量 〈 王 物质 基础 ) 


Table 2 Common nutrient composition contents of sugarcane tops and leaves (DM basis) % 


项 目 Items 含量 Content 
二 物质 DM 90.40 
总 能 GE/(MJ/kg) 16.58 
粗 蛋 白质 CP 7.26 
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粗 脂肪 EE 1.23 
中 性 洗涤 纤维 NDF 68.15 
酸性 洗涤 纤维 ADF 34.54 
粗 灰 分 Ash 7.02 
钙 Ca 0.52 
BE P 0.14 


2.2 ”甘蔗 梢 常规 营养 成 分 的 瘤胃 降解 特性 

如 图 1 所 示 ， 甘 蔗 梢 的 DM、OM、cP、NDF 和 ADF 的 降解 率 随 着 时 间 的 增加 而 增加 。 
DM 和 OM 在 肉羊 瘤 骨 内 降解 率 在 12~48 h 降解 较 快 ，48 h 降解 率 分 别 为 56.62% 和 55.48%, 
之 后 趋 于 平稳 。CP 在 6~24 h 内 降解 较 快 ，24 h 降解 率 达 51.23%， 之 后 趋 于 平稳 。NDF 和 


ADF 的 48 h 的 降解 率 均 为 45.90%。 


图 1 甘蔗 梢 常规 营养 成 分 在 肉羊 瘤胃 内 的 降解 率 


Fig.l Degradability of nutrients of sugarcane tops and leaves in rumen of mutton 


sheep 


ED TRE TS 8 BL ES FEM EA FA A Le 3. HRN DM. OM, CP, NDF 


和 ADF 的 快速 降解 部 分 含量 分 别 为 22.49%、20.44%、23.72%、5.41% 和 7.65%， 不 可 降解 


部 分 含量 分 别 为 34.40%、35.34%、30.78%、42.24% 和 44.21%， 有 效 降解 率 分 别 为 45.53%、 


44.14%、49.33%、33.02% 和 35.26%. 
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Table 3 Degradation parameters of common nutrient composition of sugarcane tops and leaves in rumen 


of mutton sheep 


慢 速 降解 部 分 的 降解 速 不 可 降解 部 分 本 
快速 降解 部 分 慢 速 降解 部 分 有 效 降 解 率 
率 Degradation rate of Undegradable : 

项 目 Items Rapidly degraded Slowly degraded Effective 

f slowly degradable fraction/% B 

fraction/% fraction/% degradability/% 
fraction/(%/h) 

干 物质 DM 22.49 43.11 0.036 34.40 45.53 
有 机 物 OM 20.44 44.22 0.040 35.34 44.14 
粗 蛋 白质 CP 23.72 45.50 0.040 30.78 49.33 
中 性 洗涤 纤维 NDF 5.41 52.35 0.035 42.24 33.02 
酸性 洗涤 纤维 ADF 7.65 48.14 0.040 44.21 35.26 


141 23 肉羊 对 甘蔗 梢 常规 营养 物质 的 表 观 消化 率 
142 肉羊 对 甘蔗 梢 的 随意 采 食 量 及 其 常规 营养 物质 的 表 观 消化 率 见 表 4。 在 自由 采 食 条 件 下 ， 
143 ”肉羊 对 甘蔗 梢 的 DM 和 OM 的 采 食 量 分 别 为 942.95 和 869.75 g/d, 表 观 消化 率 分 别 为 52.48% 
144 ”和 54.17%; EE 的 采 食 量 为 12.78 gd， 表 观 消化 率 为 55.84%; NDF 和 ADF 的 采 食 量 分 别 为 
145 710.85 和 360.22 g/d， 表 观 消化 率 分 别 为 54.83% 和 47.57%; Ca 和 了 的 采 食量 分 别 为 5.38 和 
146 ”1.46 g/d， 表 观 消化 率 分 别 为 8.79% 和 0.84%。 
147 表 4 肉羊 对 甘蔗 梢 常规 营养 物质 的 表 观 消化 率 
148 Table 4 Apparent digestibility of common nutrients of sugarcane tops and leaves in rumen of mutton sheep 
项 目 
采 食 量 Intake/(g/d) 排出 量 Output/(g/d) 表 观 消化 率 Apparent digestibility/% 
tems 
干 物 质 DM 942.95+189.74 446.87+86.70 52.4843.17 
有 机 物 OM 869.75+175.01 398.08+80.08 54.17+2.90 
粗 蛋 白质 CP 75.72+15.24 36.77+5.69 50.96+4.74 
粗 脂 肪 EE 12.78+2.57 5.45+2.04 55.84+18.89 
中 性 洗涤 纤维 NDF 710.85+143.04 320.64+65.48 54.83+3.27 
酸性 洗涤 纤维 ADF 360.22+72.48 188.40+38.16 47.57+4.71 
钙 Ca 5.38+1.08 4.8740.98 8.79+1 1.39 
BE P 1.46+0.29 1.4440.30 0.84414.47 
149 Hi ARE ALE FA EAR Le 5。 肉 羊 GE KREN 17.29 MI/d, GE 表 观 消化 率 
150 ”为 50.1$5%， 甘 蔗 梢 对 肉羊 的 消化 能 为 8.32 MJd。 肉 羊 的 甘蔗 梢 食 入 氮 为 12.12 g/d, TARA 
151 ”为 2.51 gd， 毛 沉积 率 为 20.09%， 氮 生物 学 价值 为 38.68% 。 
152 #5 甘蔗 梢 在 肉羊 中 的 能 量 和 氮 的 代谢 
153 Table 5 The apparent digestibility of GE and nitrogen balance of sugarcane tops and leaves in sheep 


项 目 Items 含量 Content 
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能 量 Energy 

总 能 采 食 量 GE intake/(MJ/d) 17.29+3.48 
fë FE/(MJ/d) 8.60+1.69 
总 能 表 观 消化 率 Apparent digestibility of GE/% 50.15+3.28 
消化 能 DE/(MJ/d) 8.32+0.54 
氮 代 谢 Nitrogen balance 

RAZ N intake/(g/d) 12.12+2.44 
38% Fecal N/(g/d) 5.88+0.91 
尿 氮 Urine N/(g/d) 3.73+0.72 
沉积 氮 N retention/(g/d) 2.51£1.07 
BU AR N retention rate/% 20.09+0.06 
氮 生 物 学 价值 NVB/% 38.68+0.10 


2.4 粗饲料 分 级 指数 


结合 常规 营养 成 分 值 和 实测 的 甘蔗 梢 随意 采 食量 及 消化 能 , 计生 


上 甘蔗 梢 的 粗饲料 分 


X 
ati 
rE 
D 


级 指数 为 1.16， 属 于 第 4 级 。 


a 
省 
T 
si 
法 
S 
nb 
i 


常规 营养 成 分 是 评价 饲料 营养 价值 的 基础 。 本 试验 测定 的 甘蔗 梢 CP 含量 为 7.26%， 


与 肖 禄 等 03 测 定 的 7% 和 高 雨 飞 等 测定 的 7.06% 的 结果 相近 ; NDF 和 ADF 测定 结果 高 于 高 


雨 飞 等 四 测定 的 55.42% 和 25.14%， 但 EE 含量 低 于 其 测定 结果 (4.05%)，Ash、Ca、P 含量 


与 其 测定 结果 接近 。 出 现 这 样 的 差异 可 能 与 甘 莽 梢 的 收获 时 间 、 品 种 及 产地 不 同 有 关 。 与 肉 


fin 


Æ EREHE, HENA CP EERTE (14.3%~19.1%), 5#% (7.0%) BE, i 


高 于 玉米 秸秆 (5.0%) 和 大 豆 千 (5.0%)， 高 于 水 稳 秸 秆 (4.0%》〉 和 小 麦秸 种 (3.0%) U1; 


NDF 和 ADF 含量 与 羊 草 (67% 和 47%) 接近 。 这 说 明 甘 蔗 梢 能 够 为 反刍 动物 提供 蛋白 质 和 


能 量 ， 可 以 作为 肉羊 粗饲料 来 源 。 


3.2 瘤胃 降解 特性 


半 体 内 法 是 评价 反刍 动物 饲料 营养 价值 的 一 种 快速 、 廉 价 和 有 效 的 方法 。 在 评定 饲料 营 


养 价值 的 各 种 方法 中 ， 


半 体 内 法 最 大 优点 是 将 反刍 动物 饲料 营养 价值 的 评定 与 瘤 骨 微生物 活 


动 结 合 起 来 ,主要 是 通过 分 析 不 同 饲 料 营 养 成 分 在 瘤胃 内 的 降解 率 及 降解 参数 , 可 以 反映 出 


饲料 的 营养 价值 特点 07。 
饲料 DM 瘤胃 降解 率 的 高 低 反 映 了 饲料 被 消化 的 难 易 程度 。 随 着 时 间 的 增加 ， 甘 蔗 梢 
的 降解 率 不 断 增 加 ， 在 48 的 降解 率 达到 56.60%， 之 后 趋 于 稳定 ， 这 与 杨 世 平 等 09 的 研究 


wr 
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174 ARM. HE DM 有 效 降解 率 为 45.53%, 高 于 羊 草 的 31.59%、 (RF AY 67.50%. 
175 ”饲料 OM 的 瘤胃 降解 率 取 决 于 植物 本 身 的 结构 和 组 成 ,与 饲料 中 CP 和 纤维 含量 密切 相关 09]。 
176 HJE OM 的 瘤胃 降解 规律 与 DM 的 降解 规律 较为 相似 ， 主 要 在 6~48 h 内 被 降解 ， 随 着 饲 


177 ” 料 在 瘤 骨 内 停留 时 间 的 延长 ，OM 降解 率 随 之 提高 ， 甘 蔗 梢 OM 的 有 效 降解 率 为 44.14%。 


a 


178 ”蛋白 质 的 瘤 骨 降解 率 是 评定 反刍 动物 饲料 营养 价值 或 可 利用 性 的 重要 指标 , 它 是 决定 着 饲料 
179 ”营养 价值 的 关键 部 分 。 饲 料 蛋白 质 在 瘤胃 中 的 降解 主要 取决 于 其 发 酵 的 难 易 程 度 和 在 瘤胃 内 
180 ”的 滞留 时 间 ， 与 饲料 CP 的 组 成 和 化 学 特性 等 因素 有 关 。 甘 蔗 梢 的 CP 降解 率 在 6~24 h 上 升 


出 
= 
Š 


181 ” 较 快 ， 之 后 趋 于 稳定 ，48h 瘤胃 降解 率 为 60.99%， 有 效 降解 率 达 49.33%. 


182 NDF 和 ADF 是 植物 细胞 壁 的 基本 成 分 ， 结 构 和 组 分 复杂 。 饲 料 中 的 纤维 物质 在 瘤胃 被 
S 183 ”消化 的 程度 取决 于 其 木质 化 的 程度 ,植物 纤维 木质 化 程度 越 高 ， 越 不 易 被 微生物 消化 。 本 试 
N 184 P, HREH NDF 和 ADF 在 0~6h 内 降解 率 较 低 ， 降 解 率 随 着 时 间 的 增加 而 逐渐 增加 ， 
©O 185 48h 的 降解 率 平 均值 均 为 45.90%。NDF 和 ADF 的 快速 降解 部 分 含量 较 低 ， 这 是 因为 纤维 


N 186 ”类 物质 溶解 性 极 低 , 瘤 骨 微 生物 必须 首先 紧密 附着 在 底 物 上 才能 进行 消化 , 导致 饲料 纤维 类 


187 ”物质 在 被 微生物 消化 前 有 一 个 延 搁 期 。 由 于 延 搁 期 的 影响 SCH EY NDF 和 ADF 瘤胃 降 
188 = 解 率 在 消化 初期 变化 不 大 ， 而 后 逐步 加 快 ， 至 48 h 后 趋 于 平缓 ，72 h 的 降解 率 为 54.83% 和 


189 ”47.$7%。 从 结果 可 以 看 出 ， 甘 坊 梢 NDF M ADF 的 有 效 降解 率 相 对 比较 低 ， 只 有 33.02% 和 


190 35.26%. HRRtHAY NDF. ADF 的 各 瘤胃 降解 组 分 和 有 效 降解 率 较 其 DM、OM 和 CP 要 低 ， 
191 Ay Re SHEA NDF 较 难 被 瘤胃 微生物 消化 有 关 ， 也 可 能 与 甘 妨 梢 的 木质 化 程度 比较 高 难以 


O 192 。 被 微生物 利用 有 关 p9l 


193 33 随意 采 食 量 


194 采 食 量 是 决定 饲 草 〈 料 ) 品质 进而 影响 家 畜生 产 性 能 的 主要 因素 20J。 评 价 一 种 饲料 作 
195 ” 物 不 仅 应 根据 其 本 身 产量 , 还 应 考虑 它 的 饲 用 价值 , 而 作物 的 饲 用 价值 取决 于 家 冀 采 食量 和 


196 ”营养 物质 的 利用 ,动物 活体 消化 试验 是 研究 动物 对 饲料 中 营养 物质 消化 利用 状况 的 一 种 主要 
197 ”方法 , 在 动物 营养 学 研究 中 占据 着 重要 地 位 。 通 过 全 收 羔 尿 法 ,直接 测定 饲料 在 动物 上 的 采 
198 ”食量 及 营养 物质 表 观 消化 率 ， 可 以 准确 反映 饲料 的 饲 用 价值 。 在 影响 动物 采 食 量 的 因素 中 ， 


199 ”饲料 的 适口 性 是 评定 项 目 之 一 P1。 随 意 采 食量 是 评价 饲料 适口 性 的 主要 方法 之 一 ， 通 过 比 


200 较 动物 在 单位 时 间 内 对 不 同 饲料 的 采 食 量 ， 来 评定 饲料 的 适口 性 。 
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本 试验 条 件 下 ， 肉 羊 每 天 DMI X 942.95 g/d， 肉 羊 平均 体重 为 67.64 kg， 即 肉羊 对 甘蔗 


梢 的 DMI 占 体重 的 1.39%, 以 代谢 体重 计 , 则 甘 莽 梢 的 可 供 采 食 潜 力 为 39.98 g/(kg W075.d)。 


隧 恕 林 等 2 估算 出 首 藩 、 羊 草 和 青 姓 玉米 秸秆 的 DMI 分 别 为 91.05、62.85 和 41.73 g/(kg 


W905.d)， 均 高 于 甘蔗 梢 。 影 响 动物 采 食 量 的 主要 因素 是 动物 个 体 差 异 和 饲料 状况 CU。 前 人 


研究 发 现 ,甘蔗 具有 低 消 化 率 和 低 蛋 白质 含量 的 特点 户 约 。 肉 羊 对 甘蔗 梢 的 采 食 量 不 高 ， 可 


能 与 甘蔗 梢 中 纤维 含量 和 纤维 的 组 成 有 关 ， 通 常 粗 纤维 含量 越 高 
34 表 观 消化 率 


， 适 口 性 和 采 食 量 越 低 。 


饲料 的 化 学 成 分 分 析 只 能 说 明 饲料 中 各 种 营养 物质 的 含量 , 而 不 能 表明 能 够 被 动物 消化 
利用 的 程度 。 动 物 采 食 的 饲料 经 消化 后 ， 一 部 分 被 分 解 、 消 化 和 吸收 ， 另 一 部 分 未 被 消化 的 
残渣 以 凑 便 的 形式 排出 体外 。 因 此 ,准确 测定 饲料 营养 物质 的 消化 率 上 共有 重要 意义 。 本 试验 


US A REA DM, OM, NDF, ADF 的 表 观 消化 率 分 别 为 52.48% 


~、54.17%, 54.83%, 47.57%; 


这 说 明 甘 蔗 梢 中 超过 1/2 的 营养 物质 可 被 肉羊 利用 。 唐 振 华 等 外 给 水 牛 只 饲 喂 青 贮 甘 芒 梢 ， 


MAIHE DM. OM, NDF 和 ADF 的 表 观 消化 率 分 别 为 50.00%、55.43%、75.12% 


和 60.76%， 其 中 DM 和 OM 的 表 观 消化 率 与 本 试验 结果 接近 ，NDF 和 ADF 的 表 观 消化 率 


高 于 本 试验 结果 。 但 余 梅 等 9 研究 得 出 ， 成 年 水 牛 对 青贮 甘 莽 梢 


的 表 观 消化 率 分 别 为 46.67%、48.00%、43.62%、40.24%， 均 低 于 本 试验 结果 ; 该 研究 同时 


指出 , 在 以 青贮 甘蔗 梢 为 基础 饲 粮 时 ， 补 饲 精 饲 料 可 提高 成 年 水 4 


的 DM、OM、NDF、ADF 


F 的 采 食量 和 对 饲 粮 的 消化 


利用 效率 。 在 羊 上 的 研究 发 现 ， 当 以 青贮 甘 妨 梢 为 唯一 粗饲料 并 且 补 饲 精 饲料 时 ,海南 黑山 


羊 对 饲 粮 的 NDF 和 ADF 的 表 观 消化 率 分 别 为 59.5447 56.03% 卜 。 分 析 甘 蔗 梢 的 营养 物质 


表 观 消化 率 的 差异 , 猜测 可 能 跟 选取 的 动物 种 类 和 甘蔗 梢 饲料 的 加 工 调 


oH 


制 方式 等 有 关 。Sousa 


等 5 鸣 研 究 指出 ， 甘 蔗 饲 料 的 特点 是 含有 高 可 溶性 糖 和 低 纤 维 消化 率 ， 建 议 通过 青贮 的 方式 
来 提高 NDF 的 消化 率 。 但 关于 如 何 有 效 提 高 甘蔗 梢 的 消化 利用 效率 ， 还 需要 进一步 研究 。 


Ca 和 P 是 动物 维持 正常 生长 发 育 必 不 可 少 的 常量 矿物 质 元 素 。Ca 和 P 主要 通过 类 排出 。 


本 试验 测 得 肉羊 对 甘蔗 梢 中 的 Ca 和 了 的 表 观 消化 率 仅 为 8.79% 和 0.84%， 表 观 消化 率 偏 低 


可 能 是 因为 本 试验 中 肉羊 仅 采 食 甘 芒 梢 ， 没 有 额外 添加 Ca 和 P 


的 补充 剂 ， 肉 羊 摄 入 的 Ca 


和 了 较 少 ， 同 时 受到 内 源 Ca 和 了 排泄 的 影响 ， 从 而 导致 了 表 观 消化 率 较 低 P9g。 
能 量 是 动物 体内 一 切 代 谢 活 动 和 生产 活动 的 基础 , 饲料 中 的 能 量 是 畜 禽 所 需 营养 物质 的 
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228 来源， 营养 物质 在 被 动物 采 食 、 消 化 、 吸 收 、 代 谢 过 程 中 伴随 一 部 分 能 量 的 损失 。 状 能 是 饲 


229 ，” 料 能 量 损失 的 最 大 部 分 。 本 试验 中 ， 甘 妨 梢 的 盖 能 约 占 GE 采 食 量 的 49.85%， 甘 蔗 梢 的 GE 


230 ” 表 观 消化 率 为 50.15%, 与 赵 明 明 等 R71 测定 的 全 羊 草 饲 粮 的 GE 表 观 消化 率 为 49.11% 相 接近 。 


231 ”动物 食 入 的 氮 , 一 部 分 通过 合成 体 蛋 白质 沉积 在 体内 , 男 一 部 分 通过 消化 代谢 后 的 废弃 物 随 


232 ” 凑 、 尿 排出 体外 。 动物 机 体 对 饲 粮 中 和 蛋白质 利 用 程度 可 以 通过 氨 沉 积 率 来 反映 。 氮 沉积 率 不 
233 ” 仅 可 以 反映 饲料 蛋白 质 的 优 劣 程度 , 还 能 准确 反映 蛋白 质 在 动物 体内 被 消化 吸收 的 程度 。 本 


234 ”试验 中 ， 肉 羊 食 入 毛 为 12.12 g/d, 沉积 氨 为 2.51 gd， 氮 沉积 率 为 20.09%， 氮 生物 学 价值 为 


235 38.68%, ZEW LA 50.96%, HS ey FEX A A AN Ze AY AEE EL (LK 48.2%, 


236 ”甘蔗 梢 氮 生 物 学 价值 高 于 万 凡 等 名 测定 的 全 价 饲 粮 的 氮 生 物 学 价值 。 这 可 能 是 因为 肉羊 从 


S 237. HR PRA C 含量 低 于 肉羊 对 蛋白 质 的 需要 量 ， 促 进 了 蛋白 质 的 消化 利用 。 

N 238 ”3.5 粗饲料 分 级 指数 

= 239 由 于 饲料 间 营 养 成 分 的 差异 , 单一 的 营养 成 分 指标 并 不 能 科学 地 评定 粗饲料 的 品质 ， 必 
ai 240. 须 综 合 考虑 CP、NDF、 代 谢 能 和 动物 的 DMI 等 多 项 指标 P99。 粗 饲料 分 级 指数 原理 是 根据 饲 
Co 241 ” 草 中 有 效能 和 和 牛 羊 随意 采 食量 计算 可 采 食 有 效能 值 ， 并 对 饲 草 中 CP A NDF 的 影响 加 以 校 
= 242 E, 对 饲 草 营养 品质 进行 整体 评定 。 粗 饲料 分 级 指数 越 大 ， 营 养 品 质 越 高 。 本 试验 通过 实测 


W uff 


1" 2 


243 ”相关 指标 , 获得 了 甘蔗 梢 的 粗饲料 分 级 指数 为 1.16, 按照 给 出 的 绵羊 粗饲料 分 级 指数 标准 


1], 


244 ”处 在 1.03~1.55 WWE, ETE 4g. KHBSOMB ABH. A T A E E EE 


= 245 ”分 级 指数 分 别 为 1.72、1.10 和 0.57; EAR KGS Ae, AEE. TEAR PRA ROR AG AY fa] 
ad 246 ” 料 分 级 指数 分 别 为 3.55、0.76、0.74 和 0.43。 可 见 甘蔗 梢 的 粗饲料 分 级 指数 处 于 中 间 等 级 ， 
247 ”说 明 甘 蔗 梢 属于 中 等 品质 粗饲料 。 


248 目前 关于 甘蔗 梢 的 研究 和 应 用 主要 在 常规 营养 成 分 测定 和 生产 应 用 方面 , 关于 甘 莽 梢 的 
249 ”生物 学 效 价 评定 的 研究 还 较为 缺乏 。 本 研究 只 测定 了 甘蔗 梢 消化 利用 相关 的 基础 数据 ,关于 


250 ，” 甘 妨 梢 的 氨基 酸 含量 、 甘 妨 梢 在 肉羊 饲 粮 中 的 适宜 比例 等 需要 进一步 研究 。 


251 4 结 i 


252 © HEMBRAMASERER, (HAA CPSRIRMAAS SRNR A, AEM HEE 
253 ASA DM 采 食 量 占 体重 的 1.39%， 甘 蔗 梢 的 可 供 采 食 潜 力 为 39.98 g/(kg W°?-d), HRA MT 


254 ”肉羊 的 消化 能 为 8.32 MJ/kg- 
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D TRIB BLD ATR ATE One, HE F J A 


© NEW ARAB AE BH ARENA AART, 应 注意 搭配 精 饲 料 以 及 补充 Ca、P。 
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Feeding Value Assessment of Sugarcane Tops and Leaves in Mutton Sheep 
WANG Shiqin! ZHANG Naifeng! DENG Kaidong? JIANG Chenggang! DIAO Qiyur 
(1. Key Laboratory of Feed Biotechnology of the Ministry of Agriculture, Feed Research Institute, 
Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China; 2. College of Animal Science 

and Technology, Jinling Institute of Technology, Nanjing 210038, China) 
Abstract: Common nutrient composition analysis, in situ and in vivo digestion tests were used to 
assess feeding values of sugarcane tops and leaves in mutton sheep. Three Dorperxthin-tailed Han 
crossbred Fl wethers fitted with permanent rumen fistulas were used as experimental animals. 
Nylon-bag technique was used to estimate ruminal degradation characteristics of sugarcane tops 
and leaves. Six Dorperxthin-tailed Han crossbred F; adult male sheep with body weight of 
(67.0£5.1) kg were used in in vivo digestion test. The pre-test period lasted for 10 d, and the test 
lasted for 6 d. Sugarcane tops and leaves were ad libitum fed. Dry matter intake (DMI) and 
nutrient apparent digestibility were measured by total collection of feces and urine. The results 
showed as follows: 1) gross energy (GE), and contents of crude protein (CP), ether extract (EE), 
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), crude ash (Ash), calcium (Ca) and 


phosphorus (P) [dry matter (DM) basis] were 16.58 MJ/kg, 7.26%, 1.23%, 68.15%, 34.54%, 


*Corresponding author, professor, E-mail: diaoqiyu@caas. cn (责任 编辑 ” 王 智 航 ) 
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7.02%, 0.52% and 0.14%, respectively; 2) ruminal effective degradability of DM, OM, CP, NDF 
and ADF of sugarcane tops and leaves were 45.53%, 44.14%, 49.33%, 33.02% and 35.26%, 
respectively; 3) sugarcane tops and leaves DMI of mutton sheep was 942.95 g/d accounted for 
1.39% of body weight, and the intake potential was 39.98 g/ (kg W°.>-d); 4) digestive energy of 
sugarcane tops and leaves was 8.32 MJ/kg for mutton sheep; 5) apparent digestibility of DM, OM, 
CP, NDF, ADF, Ash, Ca and P were 52.48%, 54.17%, 50.96%, 55.84%, 54.83%, 47.57%, 8.79% 
and 0.84%, respectively, nitrogen retention rate was 20.09%, and nitrogen biological value (NVB) 
was 38.68%; 6) roughage grading index (GI) of sugarcane tops and leaves was 1.16, and 
sugarcane tops and leaves were categorized to the fourth grade. It is concluded that sugarcane tops 
and leaves can be intake and utilize by mutton sheep, considering as a medium quality roughage. 
Consideration should be given to the characteristics of low protein content and high fiber content, 
as well as Ca and P supplementations when sugarcane tops and leaves are used for preparation of 
diet for mutton sheep. 

Key words: sheep; sugarcane tops and leaves; feeding values; ruminal degradability; apparent 


digestibility; digestive energy 


15 


